原油减压蒸馏塔侧线温度多变量预测控制 by 曾文华
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net






系统. 在某炼油厂减压塔中应用表明, 采用本文提出的侧线温度多变量预测控制, 具有较显著的控制品质. Ξ
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Abstract: In th is paper, the m ult ivariab le con tro l p rob lem on side2stream temperatu re of crude o il vacu2
um tow er has been studied. In acco rdance w ith the characterist ics of one2w ay connection betw een each side2
stream , by bu ilding the temperatu re dynam ic characterist ics of each side2stream and the temperatu re dynam ic
characterist ics betw een tw o adjacen t side2stream s, m ult ivariab le p redict ive con tro l system fo r side2stream
temperatu re of crude o il vacuum tow er has been designed. T h is con tro l system has been successfu lly app lied
to a crude o il vacuum tow er of a o il refinery, and show n its good perfo rm ance.
Keywords: crude o il vacuum tow er, side2stream temperatu res con tro l, p redict ive con tro l, m ult ivariab le
con tro l





















这里 T 1、T 2、T 3、T 4 分别是 24 层汽相温度、减
二线抽出温度、减三线抽出温度、减四线抽出温度,






2. 2 广义预测控制算法 (GPC)
假设被控对象的数学模型采用CA R IM A (Con2
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图 1　减压塔工艺流程示意图
F ig. 1　P rocess flow diagram of vacuum dist illa t ion tow er
t ro lled A u to2R egressive In tegra ted M oving A ver2
age)模型的形式:
A (Z - 1) y (k ) = B (Z - 1) u (k - 1)
+ Ν(k ) ö∃ (1)
式中
A (Z - 1) = 1 + a1Z - 1 + a2Z - 2
+ ⋯ + anaZ
- na (2)
B (Z - 1) = b0 + b1Z - 1 + b2Z - 2
+ ⋯ + bnbZ
- nb (3)
∃ = 1 - Z - 1 (4)
　　y (k )、u (k )、Ν(k ) 分别为对象的输出、输入和白
噪声 (均值为零、方差为 ∆).
第 j 步最优预测为:
y p (k + j ök ) = G j (Z - 1) ∃u (k + j - 1)
+ S j (Z - 1) y (k ) (5)
　　式中
G j (Z - 1) = B (Z - 1)R j (z - 1) = g j , 0 + g j , 1Z - 1
+ ⋯ + g j , nb+ j - 1Z
- (nb+ j - 1) (6)
多项式R j (Z - 1)和 S j (Z - 1) 可通过求解D iophan t ine
方程
1 = R j (Z - 1) õA (Z - 1) õ ∃ + Z - jS j (Z - 1) (7)
得到. C larke 等给出了D iophan t ine 方程的递推求
解算法. 在 GPC 中, k 时刻的优化性能指标通常取
以下形式:
m in j (k ) = E {∑
N 2
j = N 1




Κ( j ) õ [∃u (k + j - 1) ]2} (8)
其中,w (k + j ) 为对象在未来时刻的期望输出 (参考
轨迹) , N 1 和N 2 为优化时域的初始时刻和终止时
刻,N u 为控制时域长度, Κ( j )为控制加权. 使上述性
能指标达到最优的解为:
uζ = (G TG + ΚI ) - 1G T (w - f ) (9)
式中
uζ = [∃u (k ) , ∃u (k + 1) , ⋯, ∃u (k + N u) ]
f = [ f ( t + N 1) , f ( t + N 1 + 1) , ⋯, f ( t + N 2) ]
w = [w ( t + N 1) ,w ( t + N 1 + 1) ,
⋯,w ( t + N 2) ] (10)
G =
gN 1 0 ⋯ 0
gN 1+ 1 gN 1 ⋯ 0
   
gN 2 gN 2- 1 2 gN 1
k 时刻的最优控制为:
u (k ) = u (k - 1) + g T (w - f ) (11)
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T 1 (s) = G 11 (s) õU 1 (s)
T 2 (s) = G 21 (s) õU 1 (s) + G 22 (s) õU 2 (s)
T 3 (s) = G 31 (s) õU 1 (s) + G 32 (s) õU 2 (s)
　　　 + G 33 (s) õU 3 (s)
T 4 (s) = G 41 (s) õU 1 (s) +
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汽相温度没有影响, 因此该控制回路就是一个标准
的 S ISO 预测控制算法.
(2) 减二线温度控制回路
用CA R IM A 模型的形式来表示减二线温度对
象, 有如下公式:
A 2 (q- 1) T 2 (k ) = B 2 (q- 1)U 2 (k - 1)
+ Φ(k ) ö∃ (14a)
A ′2 (q- 1) T ′2 (k ) = B ′2 (q- 1)U 1 (k - 1)
+ Φ′(k ) ö∃ (14b)
Tϖ2 (k ) = T 2 (k ) + T ′2 (k ) (14c)
　　由于在求解减二线温度控制回路 GPC 最优控
制作用U 2 (k - 1) 时, U 1 (k - 1) 是已知的, 因而可由
式 (14b) 确定未来时刻由耦合引起的变化 T ′2 (k +
j ). 这样对于由式 (14a) 描述的 GPC 问题, 只要将目
标函数改写为:
m in J 2 (k ) = E {∑
N 2
j= N 1




















[∃U 2 (k + j - 1) ]2} (15)
式中,w 32 (k+ j ) = w 2 (k+ j ) - T ′2 (k+ j )
至此, 对于减二线温度控制回路, 采用对象模型
(14a) 和目标函数 (15) , 就可以用标准的 S ISO GPC
算法进行求解.
(3) 减三线温度控制回路
用CA R IM A 模型的形式来表示减三线温度对
象, 有如下公式:
A 3 (q- 1) T 3 (k ) = B 3 (q- 1)
U 3 (k - 1) + Φ(k ) ö∃ (16a)
A ′3 (q- 1) T ′3 (k ) = B ′3 (q- 1)
U 3 (k - 1) + Φ′(k ) ö∃ (16b)
A ″3 (q- 1) T ″3 (k ) = B ″3 (q- 1)
U 3 (k - 1) + Φ″(k ) ö∃ (16c)
Tϖ3 (k ) = T 3 (k ) + T ′3 (k ) + T ″3 (k ) (16d)
　　同样, 由于在求解减三线温度控制回路 GPC 最
优控制作用U 3 (k - 1) 时, U 1 (k - 1)、U 2 (k - 1) 是已
知的, 因而可由式 (16b) 和式 (16c) 确定未来时刻由
耦合引起的变化 T ′3 (k+ j )和 T ″3 (k + j ). 这样对于由
式 (16a)描述的 GPC 问题, 只要将目标函数改写为:
m in J 3 (k ) = E {∑
N 2
j= N 1








[T 3 (k + j ) + T ′3 (k + j ) T ″3 (k + j )
- w 3 (k + j ) ]2 + Κ∑
N U
j= 1








[∃U 3 (k + j - 1) ]2} (17)
式中,w 33 (k + j ) = w 3 (k+ j ) - T ′3 (k + j ) - T ″3 (k + j )
- T ″3 (k+ j )
至此, 对于减三线温度控制回路, 采用对象模型






3　控制系统的投运 ( Im p lem en ta t ion of con2
t ro l system )
本文设计的减压塔侧线温度多变量解耦预测控
制系统已在新疆独山子炼油厂Ë 蒸馏装置减压塔中
得到成功的应用. 图 3 (a)为常规温度串级控制时 24
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质量“卡边”控制提供保证.
图 2　减压塔侧线温度多变量解耦预测控制系统结构图
F ig. 2　System structu re diagram of m ult ivariab le decoup ling p redict ion
con tro l of side2stream temperatu res in vacuum dist illa t ion tow er
图 3 (a)　常规温度串级控制时 24 层汽相与各侧线抽出温度的变化曲线
F ig. 3　 (a) Changing curve of N o. 24 layer and side2stream temperatu res in o rdinary cascade con tro l
图 3 (b)　多变量解耦预测控制时 24 层汽相与各侧线抽出温度的变化曲线
F ig. 3　 (b) Changing curve of N o. 24 layer and side2stream temperatu res in m ult ivariab le decoup ling p redict ion con tro l
(下转第 96 页)
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传输协议, A gen t 传输端口与 IBM A glets 一致. 为
了实现搜索A gen t 具有移动计算能力, 还需要完成
以下两方面工作[9 ]:
搜索A gen t 应增加如下方法: ①C reate () : 创建
一个A gen t, 分配唯一标识A gen t ID , 进行初始化.
②SendöR eceiveM essage (st rM essage) : 处理A gen t
之间或 A gen t 与主机间的同步或异步消息. ③
M oveTo (U RL ) : 移 动 到 其 它 主 机. ④ C lon ing
(U RL ) : 除了A gen t 标识外, A gen t 复制本身到其
它主机. ⑤Back () : 返回用户主机. ⑥End () : 终止执
行.
服务部分实现以下功能: ①D ispatch ing (A gen t
ID , U RL ) : 将A gen t 分派给其它②R etract ion (A 2
gen t ID , U RL ) : 从其它主机收回A gen t. ③R un (A 2
gen t ID ) : 运行 A gen t. ④D eact ivat ionöA ctivat ion
(A gen t ID ) : 使 A gen t 处于休眠或活动状态. ⑤
SendöR eceiveM essage ( A gen t ID öU RL
strM essage ) : 发送消息给 A gen t 或其它 A gen t
Ho st; 接收来自A gen t 或其它A gen t 主机的消息.
在工作中搜索A gen t 根据用户设置的关键词
与用户模型比较, 提取出主机列表等初始化参数; 利
用A T P 通过预留端口与U RL 列表中的主机建立
连接, 并将搜索A gen t 的执行代码传送到相应主
机; 并利用 Java VM 环境运行代码; 根据任务需求,




在 In ternet 中应用智能代理技术还处于发展阶
段, 因此还需要许多的工作要做如: 关于A gen t 的





择反映 KB 中不同元素的特征. 例如, 系统的主要限
制是关键词分析的限制. (如L etizia and N ew T ) , 而
目前在语义、词法分析上还没有重大突破.
· 实现不同系统之间A gen t 的知识共享、通信
和交流.
· 在A gen t 移动和信息共享、交流的同时, 怎
样实现用户与A gen t 拥有适当的安全性和私有性.
· 提高运行速度. 来自用户对 IA s 的测试结
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